1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

Biofizika

Egyetemi tanév 2026-2027

1.1. Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

1.2. Kar

Biolégia és Geoldgia Kar

1.3. Intézet

Magyar Biolégiai és Okolégiai Intézet

1.4. Szaktertiilet

Biologia

1.5. Képzési szint

Alapképzés, 6 félév, nappali

1.6. Tanulmanyi program/ Képesités

Bioldgia (magyar nyelven)/Biolégus (B. Sc.)

1.7. Képzési forma

Nappali

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve ‘ Biofizika

A tantargy kédja BLM1301

2.2. Az el6adasért felelGs tanar neve

dr. Pap Zsolt

2.3. A szeminariumért felel4s tanar neve

dr. Pap Zsolt

2.4. Tanulmanyi év II l 2.5. Félév

I 2.6 Ertékelés médja

Vizsga

2.7. Tantargy rendszere | Kotelezd

2.8. Tantargy tipusa

Alaptargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1. Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2 el6adas 2 3.3 szemindrium/labor/projekt 2
3.4. Tantervben szerepld 6sszéraszam | 126 | melybdl: 3.5 eléadas 28 3.6 szeminarium/labor 28
Az egyéni tanulmanyi idé (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
A tankényv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa (ET) 28
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen val6 tovabbi tajékozddas 20
Szeminariumok/ laborok, hazi feladatok, portféliok, referatumok, esszék kidolgozasa 18
(nagyobb vagy egyenld a tantargy naptdardban az ellenérzési feladatokra el6irt 6sszéraszammal)

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2
Vizsgak 2
Mas tevékenységek: nem esedékes 0
3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 6sszéraszama 70

3.8. A félév 6sszoraszama 126

3.9. Kreditszam 5

4. El6feltételek (ha vannak)

4.1. Tantervi Nem esedékes

4.2. kompetenciabeli Nem esedékes

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei

Laptoppal,

el6addéterem

videovetitével és  megfeleld  szoftverrel

(PowerPoint, Word, multimédids programok, Internet) ellatott

5.2. A szemindrium/ labor lebonyolitadsanak feltételei

Megfelelden felszerelt laboratérium: Traube sztalagmomeéter,
piknométer, Abbe refraktométer, analitikai mérleg, pH-méro,
pipettdk, laboratériumi vegyszerek, vagy online, a hatalyban
lév6jogszabdlyoknak megfeleléen. Ezeket az eszkozoket a
Bioldgia-Foldtan Kar bocsatja a rendelkezésre




6.1. A tanulmanyi program elvégzése soran elsajatitott kompetenciak (a tantervbdl kell atvenni)

Szakmai kompetenciak

Kompetencia .
kédja Kompetencia
CP1 A végzett hallgaté tudomdanyos modszereket alkalmaz a bioldgiai jelenségek vizsgalatdban.
A végzett hallgatd kisérleti tevékenységeket végez a bioldgia teriiletére jellemzé laboratériumi
CP2 4 o2 P . sz
technikdk, eljardsok és berendezések alkalmazasaval.
CP3 A végzett hallgaté tudomanyos adatokat gyiijt, elemez és értelmez a szakteriiletnek megfelel
modszerek segitségével.
Transzverzalis kompetenciak
Kompetencia .
kédja Kompetencia
CT2 A végzett hallgato felel6sségteljesen miikddik egyiitt multidiszciplinaris csapatokban.

6.2. A tanulmanyi programra jellemzé képzési eredmények (a tantervbdl kell atvenni)

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Kompetencia Ismeret és megértés Specifikus tudomanyos készségek
kodja Knowledge and understanding Specific academic skills
)
A végzett hallgaté munkamédszereket alkalmaz
A végzett hallgatd leirja, definidlja és megvitatja a | modern eszkdzok/berendezések és klasszikus
CP1 bioldgia teriiletének alapvetd elveit, valamint az | laboratériumi technikak segitségével kisérletek
interdiszciplinaris vonatkozasokat (példaul: | elvégzésére és megtervezésére, valamint az igy
evolucidelmélet, altalanos 6koldgia, fiziologia). kapott eredmények megfeleld rogzitésére és
elemzésére.
A végzett hallgatdé helyesen haszndlja és
megmagyarazza a biologia teriiletén alkalmazott . . [ fa
szakszokincset alapvetd fogalmakat &s A végzett hallgaté meghatdrozza, leirja és
CP2 . . 14 . . ., .. | megvitatja/bemutatja a biolégia
torvényszeriiségeket, tovibba bemutatja a biolégiai szakteriiletének f6bb fosalmait
rendszerek jellemzdit az é16 anyag szervez6désének 5 '
és miikodésének elvei alapjan.
A,ve,gzett hallgfato .meghatarozz’a, magyarazza €s | végzett hallgaté alkalmazza, vizsgdlja és
példakkal szemlélteti az alapvetd és modern kisérleti kritikusan elemzi a bioléeiai rendszerek
technikdkat a biolégiai rendszerek elemzésében és s 12 8 Dloos o,
CP3 . - W ., . . <1 .. | mikodésének vizsgalatahoz szlikséges
jellemzésében, rogziti és bemutatja a kisérleti berendezések 6s eszkozok mikodési elveit
eredményeket, valamint ismerteti a tudomadanyos . . . 1 ’
médszerek alapelveit valamint a munkamodszereket és technikdkat.
Erti a modern biolégiai és 6kolégiai berendezések ]elente,seket, ,tapulmanyokaF °s tudom%myos
CT2 hasznalatinak elvét munkdkat készit az akadémiai normaknak
' megfeleléen.

7. Targy-specifikus tanuldsi eredmények

Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

1. A végzett hallgaté megérti a kiilonbo6z4 fizikai jelenségek szerepét az é16 entitdsok életfunkcidiban.

2. A végzett hallgaté megismeri a biofizika teriiletén haszndlatos mdédszerek miiszeres és jelenségtani hatterét.

3. A kiilonbozé fizikai jelenségek sajatos eseteinek megismerése az é16 szervezetben.

4. Az é16 szervezetben végbemend fizikai jelenségek fizikai jelenségek univerzalitdsanak megértése.

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

1. A végz0s hallgatd képes lesz javasolni, véghez vinni részletes méréstechnikai tervezést egy adott élettani folyamat
vizsgalatdra biofizikdban alkalmazott médszerekkel.

2. A végz6s hallgat6 alkalmazza a fizikai jelenségek torvényszeriiségét az é161ények és a kdrnyezetének megismerése
érdekében.

3. A biofizikai jelenségek bioldgia és fizikai hatterének ismerete jegyében a végzé hallgat6 képes lesz integralt kutatoéi és
oktatéi tevékenységet végezni Uigy a bioldgia, mint a fizika és a kémia egyes szaktertiletein beliil.




8. A tantargy tartalma

Didaktikai

oldalak; 3: 325-344 oldalak).

8.1 Eléadas médszerek Megjegyzések
1. A biofizika rovid torténete. Az anyag fizikai allapota. Halmazallapotok. A Eléadas
viz szerkezete, fizikai és kémiai tulajdonsagai, szerepe az él6 rendszerben (1: megbes'zélés
12, 37-40, 47-48 oldalak; 2: 27-36 oldalak; 3: 57-76 oldalak). Oldatok | . ! 2 Ora
osztalyzasa. Elektrolitok. Koncentracid, ionerdsség, pH. Kolloid oldatok (2: vita, N
37-45 oldalak). problematizalas
2. Felileti jelenségek folyadékokban. Feliileti fesziiltség. Kapillaris Eléadas
jelenségek. Adszorpci6 (2: 45-47 oldalak). Folyadékok és gazok aramlasa. megbes,zélés
Bernoulli torvény. Belsd surlédas. Stokes-tdrvény. Viszkozitds. Hagen- | . ’ 2 6ra
Poiseuille-torvény. Laminaris és turbulens aramlas. Aramlas rugalmas falt vita, o 1x
csovekben (1: 171-178 oldalak; 2: 48-49 oldalak; 3: 209-224 oldalak). problematizilds
3. A Brown-mozgas. Diffuzié. Fick els6 és masodik torvénye. Egydimenzios
szabad diffazi6. A diffizié szerepe a gazcserében. A diffizié szerepe az él6 Eléadas
rendszerekben (1: 178-180 oldalak; 2: 49-50 oldalak; 3: 225-240 oldalak). megbes,zélés
Az 0zm6zis jelensége, szerepe. Ozmolaritas és tonicitas. Van't Hoff-torvény. vita ’ 2 6ra
Az €16 sejt ozmotikus viselkedése. Oldatok hatdsa a vorosvértestekre és a ! 1x
novényi sejtekre. Az ozmozis jelentdsége az €16 rendszerekben (1: 180-181 problematizdlas
oldalak; 2: 51-54 oldalak, 3: 240-248 oldalak).
4. A bioldgiai membranok kialakulasa, szerepe, Osszetétele. Micellak és
vezikuldk. Liposzémak kialakulasa, osztalyzasa, felhasznalasa. A liposzémak
szerepe a rakos daganatok gyogyitdsdban (1: 63-66 oldalak; 2: 174-175 | El6adas,
oldalak). Biolégiai membranok szerkezete. A fluidmozaik modell. A | megbeszélés, 2 6ra
membranfehérjék szerepe, csoportositasa. A membranfehérjék vizsgalatara | vita,
kifejlesztett modszerek. Biomembranok fazisatalakulasa. | problematizalas
Folyadékkristalyos allapot. Folyékonysagot befolyasolé tényezdk (1: 63-66
oldalak; 2: Biofizicd, 173-175 oldalak; 3: 276-284 oldalak).
5. Termodinamikai alapfogalmak. Klasszikus termodinamika. A tranzitivitas
tétele. A termodinamika els6 f6tétele. A termodinamikai rendszerek
osztalyozasa. Intenziv- és extenziv mennyiségek. Hess-tétel (1: 181-184, | El6adas,
206-207 oldalak; 2: 55-58 oldalak; 3: 251-257 oldalak). Entalpia. A | megbeszélés, 2 6ra
termodinamika masodik f6tétele.  Gibbs-féle- és  Helmholz-féle | vita,
szabadenergia. Keverékek Gibbs-szabadentalpidja. A kémiai potencidl. | problematizalas
Foszforilaciés potencial (1: 186-202 oldalak; 2: 58-62 oldalak; 3: 257-273
oldalak).
6. Az elektrokémiai potencidl. Redox folyamatok és szerepiik az él6
rendszerekben. A redoxpotencidl meghatarozasa és szerepe az
anyagcserében. A fényenergia szerepe az é16 rendszerekben. A fotoszintézis Eléadas
jelentdsége, lokalizacidja a magasabb rendii névényekben. A fényreakci (1: megbes’zélés
204-205 oldalak; 2: 62-67 oldalak; 3: 270-275 oldalak). Membranokhoz . ! 2 Ora
kotott transzport folyamatok. Passziv transzport és tipusai. Egyszer( és vita, a4
facilitalt diffazid. Aktiv transzport. Els6dleges aktiv transzport. Masodlagos problematizalds
aktiv transzport (1: 211-216 oldalak; 2: 187-191 oldalak; 3: 276-284
oldalak).
7. A membranpotencidlok eredete. Donnan egyensuly és Donnan-potencial. Fléadas
Nerst egyenlet (1: 204-205, 211-213, 258 oldalak; 2: 119-123 oldalak; 3: megbes’zélés
284-300 oldalak). Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet. Nyugalmi és akcids | _. ’ 2 6ra
membran potencidl. Hodgkin-Huxley modell (1: 258-263 oldalak; 2: 123- vita, a4
134 oldalak; 3: 284-300 oldalak). problematizalds
8. A kemiozmotikus elmélet. A mitokondrium szerepe a sejtlégzésben. Az | El6adas,
elektrontranszport lanc enzimjei. Az ATP képzddése és szerepe az él6 | megbeszélés, 2 6ra
rendszerekben. Az FoF1 ATP szintetdz gatldsa isémia esetén és a barna | vita,
zsirszévetben. Baktériumok 1égzési lanca (2: 193-203 oldalak). problematizilds
9. Bioakusztika. Hulldmok tulajdonsdgai (amplitidé, frekvencia). Eléadas
Hanghulldmok. A hang magassaga, szinezete. A phon- és sonskala. A halak megbes’zélés
hallészerve (1: 277-283 oldalak; 3: 146-165, 323-325 oldalak). Hallas vita ! 2 O0ra
mechanizmusa. A szérsejtek szerepe a hallas folyamataban. (1: 277-283 ! a1z
problematizilas




10. Biooptika. Valds és virtudlis kép. Gytlijtélencsék. A szemgoly6 szerkezete. Eléadés

A latas biofizikai alapjai (2: 138-144 oldalak; 3: 113-122 oldalak). A latasi "

. N ) , L, . . , megbeszélés, ,

ingeriilet kialakuldsa a retindban. A fotoreceptor sejtek érzékenysége. | . 2 Ora

Fotokémiai folyamatok a receptor sejtekben. Eml8sok szinlatdsa (2: 151-160 vita, A4

oldalak; 3: 309-323 oldalak). problematizdlds

11. Sugdrbiofizika. Atomfizikai alapok. H&émérsékleti sugdrzas, Fléadas

fényelektromos jelenség (1: 67-74 oldalak; 3: 23-27, 123-136 oldalak). s

e s L N L .. L megbeszélés, ,

Ionizal6 sugarzdsok, a rontgensugarzas. A rontgensugarzas abszorpciéja (3: | . 2 6ra

156-163 oldalak). A radioaktiv bomlas moédjai és torvényszeriiségei. (1: 86- vita, gz

125 oldalak; 2: 160-168 oldalak; 3: 164-180 oldalak). problematizdlds

12. Tudomanyos céla képalkotds. Molekulaszerkezet meghatarozasa

rontgen-diffrakciéval. Fluoreszcens mikroszkdpia. Konfokalis | El6adas,

lézerszkenning mikroszkdép (1: 141-145, 160 oldalak; 3: 384-397 oldalak). | megbeszélés, 2 6ra

Transzmissziés elektronmikroszkdpia. Pdsztdzé elektronmikroszkdpia. | vita,

Atomerd-mikroszkdpia. Optikai csipesz. Tomegspektrometria (1: 146-150, | problematizalas

162-165 oldalak; 2: 182-186 oldalak, 3: 576-605 oldalak).

13. Orvosi diagnosztika és képalkotas. Endoszkdpia, szaloptika. Rontgen

sugarzasok abszorpciéjan alapulé médszerek. Szcintigrafia. Szamitogépes

tomogréfia (CT) és feloldoképességének hatdra. Mdgneses magrezonancids | El6adas,

képalkotds (MRI). Pozitronemisszidés tomografia. PET (1: 253-256 oldalak; megbeszélés, 2 6ra

3:477-520 oldalak). Ultrahangos képalkotds UH). UH képek vita,

feloldoképessége. Hiromdimenzios UH képalkotas. Doppler-effektus problematizalas

gyakorlati alkalmazasa. (1: 238-241, 251-252, 256 oldalak; 3: 477-520

oldalak).

14. Az informaciéelmélet alapjai. Informaciotovabbitas. Hirkozl6 P

rendszerek. Az informdacié mérése. Informdcié taroldsa és kozlése a Eléadds, y

bioldgiai rendszerek szintjén (1: 284-288 oldalak; 2: 73-76 oldalak). megbeszeles, 2 6ra

Irdnyitds. Szabdalyz6 rendszerek vizsgalata. Bioldgiai modellalkotas. vita, N

Szamitégépek (1: 289-304 oldalak). problematizalds

Konyvészet - kotelezd

1. Ront6 Gy, Tarjan I: A biofizika alapjai, Medicina, Budapest, 1991 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam: 16485.

2. Tarba C., Banciu, H. L.: Biofizica, Risoprint, Cluj-Napoca, 2010 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam: 17224,

Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 1438.

3. Damjanovich S, Fidy ], Sz6l18si J: Orvosi biofizika, Medicina, Budapest, 2007 - Allatélettan kényvtar, helyrajzi szam:

1516.

Konyvészet - valaszthatd

1. Margineanu D, Isac M, Tarba C: Biofizica, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1980- Allattan konyvtar, helyrajzi

szam: 57 /M36, Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 98.

2. Tarba C: Biofizici, curs (egyetemi jegyzet), 1979 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam: 57 /T22, Allatélettan konyvtar,

helyrajzi szam: 88.

3. Michel Daune: Molekulare Biophysik, Vieweg & Sohn Verlag Gestellung, Braunschweig/Wiesbaden, 1997 -

Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 1321.

4. Dietrich Pelte: Physik fiir Biologen, Springer Verlag, Berlin, 2005 - Allatélettan konyvtdr, helyrajzi szam: 1327.

5. Volker Schiinemann: Biophysik - Eine Einfiihrung, Springer Verlag, Berlin, 2005 - Allatélettan konyvtar, helyrajzi

szam: 1320.

8.2 Szeminarium/ Labor g:gsl{zt;l::;( Megjegyzések

1. A biofizika laboratérium munkavédelmi szabalyai. Altalanos szabalyok. | Szemléltetés,

Tlizvédelem. Erintésvédelem. A félév szerkezetének ismertetése (Jakab E: | megbeszélés, 2 6ra

Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 1. Gyakorlat). Problematizalas

2. Centrifugdlds. Alapfogalmak. Felszerelés. Felhaszndlds. Karbantartds | Szemléltetés,

(Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 2. | megbeszélés, 2 6ra

Gyakorlat). Problematizalas

3. A biolégiai folyadékok siirliségének meghatdrozdsa. Areometria. A | Szemléltetés,

piknométer hasznalata. (Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok | megbeszélés, 2 6ra

(laboratériumi jegyzet), 3. Gyakorlat).. Problematizalas

4. A biolégiai folyadékok feliileti fesziiltségének és viszkozitdsdnak | Szemléltetés,

meghatdrozdsa. A Traube sztalagmométer haszndlata A Hess-féle | megbeszélés, 2 Ora
Problematizalas




viszkoziméter haszndlata (Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok
(laboratériumi jegyzet), 4. Gyakorlat).
5. A pH mérése. Foszfat puffer titralasi gorbéjének felvétele potenciometrias o
. s P A , . s Szemléltetés,
modszerrel. Desztilldlt viz titralasi gorbéjének felvétele potenciometrias oy .
. e . .. . | megbeszélés, 2 Ora
modszerrel (Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi 14
. Problematizalas
jegyzet), 5. Gyakorlat).
6. Mérés mikroszkdéppal. Az okularmikrométer egyenérték meghatarozasa. Szemléltetés
Vorosvértestek atmérdjének mérése mikroszképpal. Hajszal atmérdjének 1A .
. . . e L megbeszélés, 2 6ra
mérése mikroszkdppal (Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok NP
PR Problematizalas
(laboratériumi jegyzet), 6. Gyakorlat).
7. Szemindrium biofizikai témakbol I. Hallgaték bemutatdi a valasztott | Szemléltetés,
témakbal. megbeszélés, 2 6ra
Problematizalds
8. Refraktometrids mérések. A refraktométer kezelésének bemutatasa. P
o, L . L res . . , Szemléltetés,
Vérszérum fehérje koncentraciéjanak meghatarozdsa refraktométer 214 .
e 2 o4 s e .. . | megbeszélés, 2 ora
segitségével (Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi 4
. Problematizalas
jegyzet), 7. Gyakorlat).
9. Polarimetrias mérések. A polariméter kezelésének a bemutatasa.
Ismeretlen koncentraciéji szacharéz oldat koncentracidjanak a | Szemléltetés,
meghatarozasa polariméter segitségével (Jakab E: Biofizika laboratériumi | megbeszélés, 2 6ra
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 8. Gyakorlat). Szemindrium biofizikai | Problematizalas
témakbdl I1. Hallgatok bemutatéi a valasztott témakbdl.
10. Elektroforézis. Az elektroforézis elvének ismertetése. Aminosavak | Szemléltetés,
szétvalasztasa papir elektroforézissel, (Jakab E: Biofizika laboratériumi | megbeszélés, 2 Ora
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 9. Gyakorlat). Problematizalas
11. Szeminarium biofizikai témakbdl I1I. Hallgatok bemutatéi a valasztott | Szemléltetés,
témakbal. megbeszélés, 2 6ra
Problematizdlas
12. Fotometrids mérések. A fotometria alapjai. Ismeretlen koncentraciéju
metilkék oldat koncentraci6janak meghatdrozdsa spektrofotométer ens
s s .- . P . . | Szemléltetés,
segitségével. Spektrumanalizis. A spektrumanalizator m{ikodési elvének és 14 ,
, . , . . . , . | megbeszélés, 2 Ora
szerkezetének ismertetése. Hemoglobin- és klorofill oldatok elnyelési N
. o - e Problematizalas
spektrumdnak vizsgalata spektrumanalizatorral (Jakab E: Biofizika
laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet),
13. Pé6tlasi lehet8ség/Ismétlés. Szemléltetés,
megbeszélés, 2 6ra
Problematizalas
14. Konzultacid, az el6adas és a gyakorlat anyaganak feldolgozasa Szemléltetés,
megbeszélés, 2 6ra
Problematizalds

Konyvészet

Jakab E: Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) - Allattan konyvtar.

9. Ertékelés

Tevékenység tipusa 9.1 Ertékelési kritériumok 9.2 Ertékelési modszerek 9.3 Aranya a végsd jegyben
Al:—:lpfogalml elméleti Rovid id6tartamu dolgozat 10%
Y 1x ismeretek (AEI)
9.4 El6adas PN
Komplex elméleti ismeretek Szébeli vizsea 60%
felmérése (KEI) 5 0
9.5 Szemindarium/ Gyakorlati ismeretek ¢ o o
Labor ellenérzése (GIE) Irdsbeli vizsga 30%

9.6 A teljesitmény minimumkoévetelményei

AEI esetében 80%, a KEI esetében 50%, valamint a GIE esetében nincs minimum kévetelmény.




10. SDG-ikonok (Fenntarthato fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)
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